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Fig. 1 ベイナイト鋼の同一領域から得られたインレンズ BSE 像(a)，アウトレンズ BSE 像(b)，加速電圧 5 kV，

TEM 明視野像(c)，コニカルスキャン TEM 明視野像(d)，Fフェライト．
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(e)SEM を活用したマルチスケール観察

鉄鋼中島状マルテンサイトの可視化技術
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鉄鋼材料では高強度と靱性や延性の両立を狙って複合組織

を活用することが多いため複雑な組織を評価する必要があ

る．本研究では，島状マルテンサイト(MA: Martensite

Austenite constituent)を含む0.04 massC ベイナイト鋼を

対象とし，走査電子顕微鏡(SEM)と透過電子顕微鏡(TEM)

を複合的に活用する観察法を検討した．我々は電解研磨した

試料を用いてエッチングによる組織破壊のない MA の可視

化を目指した．SEM 観察では，9 mm 以上の大きな作動距

離(WD)で高角度に散乱された反射電子(BSE)を測定するこ

とでフェライト中のマルテンサイトを選択可視化する技術が

報告されている(1)．今回 WD を 2 mm に固定し，取込角の

異なる BSE 像を 2 種類の検出器で同時に観察した．上方の

インレンズ型検出器では取込み角 u が約90°となり，MA を

明るいコントラストとして選択可視化でき，u＝31°～41°と

なるアウトレンズ型検出器では，チャネリングコントラスト

が強い高解像度の像を取得できた(Fig. 1(a), (b))．同じ領

域を加速電圧 200 kV で観察した明視野像を Fig. 1(c)に示

した．転位などの微細組織を捉えているが，MA の識別は

像から容易ではない．これに対し入射ビームを傾斜させて取

得するコニカルスキャン明視野像(Fig. 1(d))では干渉縞の

影響を低減した組織観察が可能になる．取込み角の異なる

BSE 像の観察と，TEM 観察の相補的活用で，MA の形状

や分率の統計的な解析と空間分解能の高い組織観察が実現す

る．
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